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PROCEDE ET INSTALLATION POUR LA FABRICATION DE FARINE A PARTIR DE GRAINS TRAITES A 


%f} (57) Abstract: The invention concerns a method for making flours having high food safety level consisting in grinding previously 
I/*) cleaned and humidified grains, characterised in that, prior to or simultaneously with said grinding, said grains are contacted with 
f^i ozone produced from a carrier gas, preferably in an amount ranging between 0.5 and 20 expressed in grams of ozone per kilo of 
grains. 


(57) Abrege: La presente invention concerne un procede de fabrication de farines presentant un haut niveau de securite alimentaire 
comprenant le broyage de grains prealablement nettoyes et humidifies, caracterise en ce que, prealablement ou simultanement audit 
broyage, on met lesdits grains en contact avec de Y ozone produit a partir d'un gaz vecteur, de preference en une quantite comprise 
en 0,5 et 20 exprimee en grammes d* ozone par kilo de grains. 
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PROCEDE ET INSTALLATION POUR LA FABRICATION DE FARINE A PARTIR DE GRATIS TRAITES A 

L'OZONE 

La presente invention a pour objet un nouveau procede de fabrication de 
farines destinees a l'alimentation humaine ou animale et presentant un haut niveau 
5 de securite alimentaire. 

Elle concerne egalement une installation specifiquement adaptee pour la 
rnise en oeuvre de ce procede. 

L'invention trouve notamment application dans le domaine de la 
meunerie industrielle. de la meunerie specialisee. dans l'elaboration de farines 
10 specifiques ainsi que dans la fabrication industrielle de produits de boulangerie et 
d'aliments pour animaux. 

On sait que les grains provenant notamment de cereales et destines a la 
production de farines presentent. avant mouture. lorsqu'ils sont utilises a l'etat 
naturel. un certain nombre de poiluants d'origine tellurique, ou provenant d'une 
15 pollution lors du stockage. 

Ces poiluants sont generalement situes a la peripherie des grains et se 
presentent sous la forme de germes. de bacteries, de residus de pesticides, de 
mycotoxines, de spores diverses. 

Lors de la phase de mouture. le tegument peripherique pollue est mis en 
20 contact intime avec la farine obtenue par broyage de la partie interne du grain. 
Durant cette operation, la pollution peripherique contamine done les farines. ce 
qui se traduit par des problemes de securite alimentaire, de conservation, de mise 
en oeuvre. qui, dans certains cas, peuvent rendre les farines ainsi obtenues 
impropres a la consommation. 
25 Les meuneries. qu'elles soient artisanales ou industrielles. sont 

aujourd'hui confrontees a ces problemes de contamination et diverses solutions ont 
ete preconisees pour y remedies 

Ainsi, il a ete propose de soumettre les grains avant mouture : 

- soit a un traitement physique par ionisation ; 
30 - soit a un traitement chimique, notamment par le peroxyde d'hydrogene. 

Cependant, ces deux techniques presentent divers inconvenients qui en 
ont empeche l'usage generalise. 

En effet. l'ionisation implique l'utilisation de sources radioactives 
parfaitement maitrisees. geographiquement situees en des lieux privilegies qui ne 
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correspondent pas aux lieux de production des farines. Le cout du transport en 
resultant, qui s'ajoute au cout du traitement proprement dit. rend l'ionisation 
extremement couteuse et contraignante. de sorte que son utilisation reste limitee a 
quelques usages tres specifiques mettant en oeuvre de tres petites quantites de 
5 grains. 

Par ailleurs. le traitement chimique des grains par le peroxyde 
d'hydrogene. n'est pas parfaitement satisfaisant, dans la mesure ou il s'accompagne 
d'une reviviscence bacterienne apres traitement et necessite. en raison de la nature 
de ce reactif. des precautions particulieres de mise en oeuvre et une maitrise 
10 difficilement compatible avec l'usage envisage. 

Des agents chimiques autres que le peroxyde d'hydrogene ont egaiement 
ete envisages pour des traitements de decontamination des grains, parmi lesquels 
on citera : 

- le chlore et les agents chlores, dont les proprietes mutagenes et 
15 cancerigenes recemment mises en evidence en limitent de fait l'utilisation ; 

- l'acide peracetique dont l'utilisation entraine une diminution des qualites 
organoleptiques des grains et necessite une mise en oeuvre maitrisee difficilement 
compatible avec l'usage envisage. 

On sait par ailleurs que l'ozone produit a partir de gaz vecteurs, qui 
20 peuvent etre indifferemment l'oxygene de l'air. l'oxygene pur ou un melange en 
proportion variable des deux, presente des proprietes sterilisantes qui ont ete 
largement mise a profit dans le traitement des eaux destinees a la consommation 
humaine, ainsi qu'en milieu industriel (pisciculture, conchyliculture. pharmacie et 
chimie fine). 

25 ^utilisation de l'ozone a egaiement ete preconisee notamment dans le 

brevet FR n° 93 11 776 dans le cadre du traitement des semences et des bulbes 
mais seulement dans le but d'ameliorer la germination. 

Dans ces conditions, la presente invention a pour but de resoudre le 
probleme technique consistant en la fourniture d'un nouveau procede de 

30 fabrication de farines presentant un haut niveau de securite alimentaire qui puisse 
etre mis en oeuvre de fa?on reiativement aise r directement sur les sites de 
fabrication et quelles que soient les quantites de grains a traiter, et ce. tout en 
conservant les qualites technologiques des farines necessaires notamment en 
panification. 
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II a ete decouvert. et ceci constitue le fondement de la presente invention, 
qu'il etait possible de decontaminer les grains avant mouture et meme d'ameliorer 
de facon tres significative les qualites des farines obtenues par broyage de ces 
grains, ainsi que les qualites des sous-produits, par un traitement prealable desdits 
5 grains avec de l'ozone produit a partir d'un gaz vecteur, et ceci sans l'aide d'agents 
de traitement complementaires. et dans des conditions de mise en oeuvre. en 
particulier de duree, compatibles avec un usage industriel continu. 

Ainsi. selon un premier aspect, la presente invention a pour objet un 
procede de fabrication de farines presentant un haut niveau de securite alimentaire 

10 comprenant le broyage de grains prealablement nettoyes et humidifies, caracterise 
en ce que. prealablement ou simultanement audit broyage. on met lesdits grains en 
contact avec de l'ozone produit a partir d'un gaz vecteur. de preference en une 
quantite comprise en 0.5 et 20 exprimee en grammes d'ozone par kilo de grains. 

Ce procede permet de resoudre pour la premiere fois et de fa^on 

15 entierement satisfaisante le probleme de la contamination des farines auquel les 
meuneries sont confrontees. 

II est connu dans les techniques meunieres, que pour obtenir un bon 
broyage. il est necessaire d'humidifier les grains avant de proceder a l'operation de 
mouture. Cette humidification est effectuee a ce jour avec de l'eau non traitee et la 

20 phase d'humidification est generalement suivie d'une phase de repos durant 
laquelle le developpement des souches presentes est encore favorise en raison de 
l'humidite apportee. 

Selon une caracteristique particuliere du procede conforme a l'invention. 
l'eau servant a Thumidification des grains est prealablement traitee par de l'ozone. 

25 On a en effet constate que ce traitement prealable par l'ozone, de l'eau 

servant a l'humification des grains, permettait d'ameliorer encore les effets 
benefiques observes par le seul traitement prealable des grains en voie seche et 
d'eviter de fagon surprenante la reviviscence des souches presentes a la peripheric 
du tegument lors de la phase de repos precitee. 

30 On a egalement constate, de fa?on inattendue, par des tests classiques de 

panification. que les pates fabriquees a partir de farine issues des grains avant subi 
ce traitement prealable presentaient des caracteristiques ameliorees. 
particulierement adaptees pour la fabrication de produits sucres du type cake 
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anglais ou genoise, de type mixe pour enrobage (beignets. panure....) et de 
produits de panification industrielle. 

Un deuxieme objet de l'invention consiste done en l'utilisation de la 
farine ainsi traitee pour la fabrication de ces produits. 
5 Cette mise en oeuvre paniculiere du procede conforme a la presente 

invention, combinant un traitement en voie seche et un traitement en voie humide 
des grains avant mouture constitue un mode de realisation actuellement prefere de 
l'invention. 

Selon une caracteristique paniculiere du procede conforme a 1'invention. 
10 la duree de mise en contact des grains avec l'ozone est comprise entre 5 et 70 min. 
et de preference entre 1 5 et 40 min. 

Selon une autre caracteristique paniculiere. l'ozone utilise est produit a 
partir d'un gaz vecteur sec et en ce que la concentration de l'ozone dans le gaz 
vecteur est comprise entre 80 et 160 g/m J TPN. et de preference entre 100 et 
15 120 g/m 3 TPN. 

Selon encore une autre caracteristique paniculiere, la pression du gaz 
vecteur ozone lors de la mise en contact avec les grains est comprise entre 200 et 
500 mbar. 

Selon un troisieme aspect, la presente invention a pour objet une 
20 installation specifiquement destinee a la mise en oeuvre du procede qui vient 
d'etre decrit. 

Cette installation, du type componant des moyens de stockage et 
eventuellement de melange des grains, des premiers moyens de nettoyage des 
grains ainsi stockes et eventuellement melanges, des moyens d'humidification des 

25 grains, des moyens de mise en repos des grains ainsi humidifies, des seconds 
moyens de nettoyage des grains apres repos. des moyens de broyage des grains, est 
essentiellement caracterisee en ce qu'elle comporte en outre des moyens de mise 
en contact des grains avec de l'ozone produit a panir d'un gaz vecteur. disposes en 
amont ou au niveau des moyens de broyage. 

30 L'invention sera mieux comprise, et d'autres buts. caracteristiques et 

avantages de celle-ci apparaitront plus clairement a la lecture de la description 
explicative qui va suivre. faite en reference aux exemples et aux dessins 
schematiques annexes donnes uniquement a titre non limitatif et dans lesquels : 
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- la figure 1 illustre de facpon schematique un procede et une installation 
traditionnels pour la fabrication de farines ; 

- la figure 2 est une vue semblable a la figure 1 d'un procede et d'une 
installation de fabrication de farines conformes a la presente invention : et 

5 - la figure 3 est une vue en coupe longitudinale d'un reacteur de mise en 

contact specifiquement adapte pour la mise en contact des grains avec de l'ozone 
dans le cadre de la presente invention. 

En reference a la figure L on decrira done tout d'abord un procede et une 
installation de fabrication de farines conformes a l'etat connu de la technique. 
10 Des grains, par exemple des grains de ble. issus du milieu agricole. sont 

stockes dans des silos de stockage respectivement designes par les chiffres de 
reference 1. 2 et 3 dans l'exemple represents, et dont le nombre peut etre librement 
choisi pour etre parfaitement adapte a la structure industrielle du site ainsi qu'a 
l'autonomie requise. 

15 Ces grains presentent a l'etat naturel une humidite residuelle qui est 

generalement de l'ordre de 13 % dans le cas du ble. 

Lorsque Ton souhaite fabriquer des farines a partir de differentes varietes 
de ble. les grains ainsi stockes. sont melanges dans un dispositif melangeur 4. 

Les grains sont ensuite soumis a une premiere phase de nettoyage 
20 destinee notamment a separer les particules les plus legeres. par exemple par 
soufflage. au moyen d'un dispositif approprie 5 bien connu de l'homme de metier. 

Apres cette premiere phase de nettoyage. les grains sont humidifies par 
apport d'eau et brasses. 

La quantite d'eau apportee aux grains est ajustee de telle sorte que 
25 l'humidite residuelle des grains, mesuree par exemple par hydrometrie ou par 
pesage, soit optimale pour proceder a l'operation de mouture. e'est-a-dire de l'ordre 
de 1 8 %, dans le cas du ble. 

Les grains ainsi humidifies sont soumis a une phase dite "de repos" dans 
un silo 6 pendant une duree generalement comprise entre 8 et 36 h. 
30 Apres cette phase de repos. les grains sont soumis a une deuxieme phase 

de nettoyage, qui peut egalement etre effectuee par soufflage, au moyen d'un 
dispositif approprie 7. 
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Cette deuxieme phase de nettoyage permet notamment de recuperer. en 
tant que sous-produit. les enveloppes des grains (sons) utilisees pour l'alimentation 
animale. 

Les grains ainsi humidifies et nettoyes sont soumis a une phase de 
5 broyage dans un broyeur 9 qui peut etre de type bien connu de Fhomme de metier. 

L'alimentation en continu du broyeur 9 peut etre realisee. d'une fa?on 
connue en soi. par l'utilisation d'un silo tampon intermediaire 8. 

En reference a la figure 2. on decrira maintenant un procede et une 
installation de fabrication de farines conformes a la presente invention. 
10 Sur cette figure, les elements identiques a ceux decrits precedemment en 

reference a la figure 1. portent les memes signes de reference. 

Le procede conforme a la presente invention, qui constitue un 
perfectionnement au procede traditionnel de fabrication de farines qui vient d'etre 
decrit en reference a la figure 1. est essentiellement caracterise en ce que. 
15 prealablement ou simultanement au broyage, on met les grains en contact avec de 
l'ozone produit a partir d'un gaz vecteur en une quantite et pendant une duree 
predetermines. 

Avantageusement la mise en contact des grains avec l'ozone est realisee 
entre la phase de repos et la phase de second nettoyage. telles qu'indiquees 
20 precedemment. 

Dans le mode de realisation represents a la figure 2. les grains apres 
repos. sont admis dans un reacteur 10 de traitement par l'ozone (ou reacteur de 
mise en contact) dont un mode de realisation actuellement prefere sera decrit plus 
en detail par la suite. 

25 Conformement a la presente invention, le reacteur 10 de mise en contact 

peut etre alimente independamment par de l'ozone sec, de l'ozone humidifie ou de 
l'eau ozonee. 

L'ozone est produit a partir d'un gaz vecteur avantageusement constitue 
d'oxygene pur stocke dans un conteneur 1 1 . 
30 Alternativement. le gaz vecteur peut etre produit a partir d'air ambiant. 

filtre, comprime et seche au point de rose compris entre -50 et -70°C. 

Alternativement encore, le gaz vecteur peut etre constitue d'un melange 
en toute proportion d'oxygene pur et d'air filtre, comprime et seche. 
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L'ozoneur 12 permet ainsi de produire un flux de gaz vecteur ozone sec 
ayant un point de rose compris entre -50 et -70°C. 
Ce flux de gaz sec peut etre utilise : 

- d'une part, pour alimenter directement le reacteur de mise en contact 10 
5 d'une fa^on controlee par une vanne de reglage 13 ; ledit flux gazeux etant 

vehicule jusqu'au reacteur de mise en contact par la canalisation 34 : 

- d'autre part, pour preparer un flux de gaz ozone hurnidifie, egalement 
destine a alimenter le reacteur de mise en contact 10 ; et 

- enfm. pour preparer de l'eau ozonee avantageusement destinee a 
10 humidifier les grains apres la premiere phase du nettoyage. et eventuellement a 

alimenter egalement le reacteur de mise en contact 10. 

Le gaz vecteur ozone sec produit par l'ozoneur 12 est hurnidifie aux 
conditions de temperature ambiante par passage au travers d'un lit liquide contenu 
dans une colonne d'humidification representee par le chiffre de reference 15. 
15 Les dimensions de cette colonne devront etre calculees pour permettre 

une evaporation d'eau suffisante pour assurer la saturation aux conditions de 
pression et de temperature du procede. 

D'une facpon generale, le rapport entre la hauteur liquide et le diametre de 
la colonne peut etre compris entre 1.7 et 2,5. de preference egal a 2. 
20 La colonne 15 comporte. a sa partie superieure. une evacuation du gaz 

vecteur ozone ainsi hurnidifie. qui peut etre vehicule par une canalisation 33 
jusqu'au reacteur de mise en contact 10. 

L'eau ozonee peut etre produite a partir du gaz vecteur ozone sec 
provenant de l'ozoneur 12 au moyen d'un reacteur de dissolution represents par le 
25 chiffre de reference 16. 

Dans ce reacteur, l'ozone sec est mis en contact avec une phase aqueuse 
sous forme de bulles dont le diametre peut etre compris entre 2 et 4 mm. 

Ces bulles sont creees a l'aide de dispositifs a disques poreux. de 
dispositifs en "aretes de poissons" comportant des trous calibres, ou tout autre 
30 dispositif connu de l'homme de metier, tel qu'une turbine de dissolution, une 
turbine a cisaillement ou un hydroejecteur avec dispositif de recirculation intense. 

D'une fa<?on generale, plus la concentration en ozone dissout dans l'eau 
sera elevee et plus le temps de residence de l'eau dans le reacteur de dissolution 16 
sera court. 
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Ainsi. le temps de sejour de l'eau ozonee dans le reacteur de dissolution 
16 sera habituellement compris entre 2 et 12 min.. de preference entre 3 et 6 min. 

Les conditions de dissolution de l'ozone dans l'eau dependent 
essentiellement de la concentration en ozone dans le gaz vecteur. de la pression 
5 d'application de l'ozone. de la pression residuelle dans le ciel gazeux. ainsi que de 
la taille des bulles et du regime hydrodynamique a l'interface des bulles. 

L'homme de metier n'aura aucune difficulte. lors du calcul du reacteur de 
dissolution 16, a maximiser les parametres favorisant le transfert gazeux vers la 
phase liquide. en jouant preferentiellement sur la concentration en ozone dans la 
10 phase gazeuse. en augmentant la hauteur d'eau statique dans le reacteur de 
dissolution, en augmentant la pression residuelle dans le ciel gazeux. en 
augmentant l'aire interfaciale globale d'echange. ou en augmentant le regime 
hydrodynamique a l'interface gaz liquide (vitesse du fluide. turbulence). 

L'eau ozonee est extraite du reacteur de dissolution 1 6 par une pompe 1 7 
1 5 et peut etre vehiculee : 

- vers la zone d'humidification des grains, par une canalisation 30 : 

- vers le reacteur de mise en contact 10 par une canalisation 3 1 : et 

- eventuellement, vers le silo tampon 8 prealablement a l'etape de broyage 
des grains, par une canalisation 32. 

20 L'ensemble de ces dispositifs d'alimentation en ozone sec. humidifie et en 

eau ozonee permet d'assurer un traitement optimal des grains, en associant un 

traitement par voie seche a un traitement par voie humide. 

Une telle association est par exemple preconisee dans le cadre du 

traitement de grains pour la preparation de farines destinees a la panification. 
25 Dans d'autres cas, comme par exemple la preparation de farines animales. 

ou la preparation des farines pour les produits laitiers, un traitement par la seule 

voie seche s'avere generalement satisfaisant. 

L'humidification necessaire a l'impregnation superficielle des grains est 

apportee preferentiellement par l'eau ozonee servant lors de l'etape 
30 d'humidification et de fa?on complementaire facultative par la pulverisation 

continue reglable dans le reacteur de mise en contact 10 ainsi que par l'humidite 

apportee par le gaz ozone humidifie. 
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L'eau ozonee extraite du reacteur de dissolution 16 peut eventuellement 
encore etre vehiculee vers les silos de stockage 1, 2 et 3 pour une pre- 
humidification des grains. 

II est egalement possible d'utiliser efficacement le residuel d'ozone 
5 present dans le gaz vecteur apres reaction dans le reacteur de mise en contact 1 0. 
en Textrayant par un compresseur 22 et en le vehiculant par une canalisation 35 
jusqu'aux silos de stockage 1. 2 et 3. 

L'ozone residuel ainsi recupere permet un pre-traitement des grains qui 
peut etre avantageusement combine avec la pre-humidification precitee. 
10 D'une fa9on generale. le reacteur de mise en contact 10 peut etre vertical 

et constitue d'un corps cylindrique ou cylindroconique a base conique comportant 
un dispositif interne assurant une circulation et un temps de sejour des grains dans 
le reacteur de mise en contact suffisants pour assurer un traitement optimal par 
l'ozone. La mise en contact des grains avec l'ozone peut etre realisee de fa?on 
15 continue ou de fagon discontinue dans le reacteur. 

D'une fa^on generale : 

- le temps de sejour global des grains dans le reacteur de mise en contact 
est habituellement compris entre 5 et 70 min., et de preference entre 15 et 40 min.; 

- le taux de recirculation interne des grains (c'est-a-dire le nombre de 
20 passages des grains dans la zone de mise en contact avec l'ozone) est 

habituellement de l'ordre de 10 a 40, et de preference de 20 a 30. 

La recirculation interne peut etre assuree par un dispositif de type a vis 
d'Archimede chemisee entraine par un dispositif electromecanique permettant 
d'ajuster la vitesse de rotation de la vis pour assurer avec precision le taux de 
25 recirculation requis, qui depend egalement du pas et du diametre de la vis. 

Le reacteur de mise en contact 10 est habituellement muni d'un dispositif 
d'evacuation du gaz reactif apres reaction, d'un systeme de pulverisation d'eau 
ozonee alimente par la canalisation 31, d'un dispositif de securite alimente en eau 
sous pression. d'une soupape de securite et d'un disque de rupture. 
30 En partie basse, le reacteur de mise en contact 10 comporte un dispositif 

d'introduction et de repartition du gaz ozone concu de telle sorte a assurer une 
repartition du gaz dans la masse de grains avec une vitesse d'injection suffisante 
pour assurer une bonne penetration dudit gaz dans la masse a traiter. 

D'une fa9on generale : 
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- la vitesse d'injection sera comprise entre 10 et 80 m.s~ ! de preference 
entre 30 et 50 m.s" 1 ; 

- la concentration en ozone dans le gaz vecteur sera comprise entre 80 et 
160 g/m 3 TPN (Temperature et Pression Normales), de preference entre 100 et 

5 120 g/m 3 TPN. 

Par ailleurs, la reaction d'ozonation etant de type exothermique. le corps 
du reacteur de mise en contact est habituellement muni d'un dispositif de 
refroidissement permettant de maintenir une temperature constante a l'interieur 
dudit reacteur de mise en contact et dans le milieu reactionnel sans gradient de 
10 temperature vertical ou radiaL et ce durant le temps necessaire a la reaction. 

Ce refroidissement efficace du reacteur de mise en contact favorise une 
utilisation securitaire de celui-ci. et permet un controle precis de la reaction 
d'ozonation. 

Le dispositif de refroidissement peut etre par exemple alimente en eau 
15 froide sous pression ou par I'intermediaire d'un circuit d'eau glacee produite par un 
groupe frigorifique. 

On a represents a la figure 3, un mode de realisation actuellement prefere 
d'un reacteur de mise en contact 10 specifiquement adapte pour une mise en 
oeuvre optimale du procede conforme a la presente invention. 
20 Ce reacteur de mise en contact comporte essentiellement une vis sans fin 

centrale 36 entrainee par un moto-reducteur a vitesse variable 37 et entouree par 
une chemise centrale 38 delimitant la zone preferentielle de mise en contact des 
grains avec l'ozone. 

La chemise centrale 38 est positionnee relativement aux parois du 
25 reacteur de mise en contact au moyen de dispositif de centrage 39 bien connu de 
I'homme de metier, et comporte des moyens de refroidissement permettant de 
refroidir la masse en reaction et d'eviter des gradients de temperature radiaux. 

La vis centrale 36 est positionnee et centree a finterieur du reacteur de 
mise en contact 10 par les elements 40 et 41 connus de I'homme de fart. 
30 respectivement positionnes a la partie superieure et a la partie inferieure du 
reacteur de mise en contact et assurant l'etancheite du reacteur. 

Par ailleurs, le reacteur de mise en contact 10 comporte un element de 
support 42 con^u pour supporter et bloquer le reacteur de mise en contact en 
annulant le couple giratoire engendre par le mouvement de la vis. 
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En partie basse du reacteur de mise en contact 1 0. au niveau du cone de 
fond, sont inseres des dispositifs d'injection du gaz ozone tels que des buses 
representes par le chiffre de reference 43. qui sont avantageusement disposes 
radialement exterieurement a la chemise 38 pour permettre une penetration et une 
5 repartition optimales du gaz dans la masse des grains a traiter. 

D'une fagon generale. ces dispositifs d'injection seront disposes, 
radialement et exterieurement a la chemise 38. a une distance comprise entre 0.17 
d et 0.8 d et de preference entre 0.3 d et 0.67 d. oil d represente la distance 
separant la paroi externe de la chemise 38 de la paroi interne du reacteur de mise 

10 en contact 10. 

Le nombre de buses d'injection 43 sera choisi de telle fa?on que la vitesse 
d'ejection de l'ozone soit comprise entre 10 et 80 m/s. de preference entre 30 et 
50 m/s. et ce nombre de buses sera generalement compris entre 15 et 85. de 
preference entre 20 et 40. 

15 Le corps du reacteur de mise en contact 10 ainsi que le cone de fond 44 

sont avantageusement refroidis au moyen d'un dispositif de refroidissement 
externe qui peut etre par exemple constitue par un dispositif classique de type 
"WATER JACKET" ou par un circuit constitue de demi-coquilles assurant la 
captation du flux thermique provenant de la masse reactionnelle et l'evacuant vers 

20 l'exterieur. 

Ce dispositif de refroidissement sera avantageusement pourvu de moyens 
de controle tels que debitmetre. compteur etc... bien connus de l'homme de fart. 
En partie haute, le reacteur de mise en contact comporte : 

- un dispositif 25 d'introduction des grains a traiter ; 
25 - une soupape de securite 46 ; 

- un disque d'eclatement 47 ; 

- un dispositif d'extraction du gaz residuel 48 ; 

- un dispositif d'alimentation en eau (securite incendie) designe par le 
chiffre de reference 26 ; 

30 - un dispositif d'alimentation en eau ozonee permettant l'ajustement 

eventuel de l'humidite des grains durant le traitement. 

Le reacteur de mise en contact 1 0 peut etre equipe. d'une fa<;on connue en 
soi. de moyens de controle de la temperature et de la pression respectivement 
designes par les chiffres de reference 49 et 50. 
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La vis sans fin 36 est avantageusement equipee dans sa partie basse de 
bras racleurs 51 preferentiellement au nombre de 4. con^us et repartis pour assurer 
un couple constant et homogene, pour favoriser le melange des grains, assurer leur 
migration vers le centre du reacteur de mise en contact et leur reprise par la vis 
5 sans fin. 

Les materiaux constitutifs du corps du reacteur de mise en contact 10 

seront choisis de telle sorte a assurer une resistance a l'abrasion et a l'oxydation 

generee par la presence d'ozone a forte concentration. Un tel materiau peut etre par 

exemple un acier inoxydable. connu de l'homme de metier. 
10 D'une fa£on generale. il a ete constate que la decontamination des grains 

est d'autant plus efficace que le renouvellement de l'aire interfaciale d'echange 

(grains-ozone reactif) etait intense, et que l'accessibilite globale etait maximisee. 

Le reacteur de mise en contact 10 doit done etre conc^u avantageusement 

pour repondre parfaitement a ces parametres. en assurant un brassage efficace des 
15 grains et un taux de recirculation optimise de ces derniers dans la zone de 

traitement par l'ozone. 

Ce taux de recirculation depend essentiellement du pas de la vis sans fin. 

de son taux de remplissage qui, lui-meme. est fonction de la taille des grains et de 

la vitesse de rotation de la vis sans fin. 
20 D'une fa9on generate, il a ete constate que les parametres suivants 

conduisent aux meilleurs resultats : 

- rapport "diametre de la vis/diametre du reacteur" : compris entre 0.1 et 
0,5, de preference entre 0.25 et 0.35 ; 

- rapport "pas de vis/diametre de la vis" : compris entre 0.4 et 1.1. de 
25 preference entre 0.6 et 0,8 ; 

- taux de remplissage de la vis : compris entre 15% et 95%. de 
preference entre 55 % et 82 % ; 

- vitesse de rotation de la vis : comprise entre 50 et 200 t/mn.. de 
preference entre 80 et 120 t/mn. avec possibility de variation dans cette plage pour 

30 satisfaire a la geometrie et au diametre variable des grains a traiter ; 

- rapport "hauteur utile du reacteur/diametre du reacteur" : compris entre 
1.1 et 2. et de preference entre 1.3 et 1,6 ; 

- rapport "hauteur de la chemise/diametre" : compris entre 1.4 et 2,2. de 
preference entre 1,5 et 1.8 : 
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- rapport "diametre interne de la chemise/diametre du reacteur" : compris 
entre 0.1 et 0.5, de preference entre 0,25 et 0,35 : 

- angle du cone de base compris entre 60° et 120° ; 

- rapport : "hauteur totale du reacteur/diametre du reacteur" : compris 
5 entre L5 et 5. de preference entre 2.2 et 3.2. 

Les premiers essais de mise en oeuvre du procede conforme a la presente 
invention ont permis de mettre en evidence une amelioration considerable sur le 
plan microbiologique de la qualite des farines obtenues, par comparaison a la mise 
en oeuvre d'un procede traditionnel. 

10 Ainsi. il a ete constate que le procede conforme a la presente invention 

permet d'eliminer pratiquement toute contamination microbiologique en 
paniculier en ce qui concerne la flore aerobie mesophile (F.A.M.). les Coliformes 
totaux. les moisissures et les levures. 

On a resume au Tableau A les resuitats obtenus par les methodes 

15 classiques devaluation des criteres microbiologiques precites sur des echantillons 
temoins (procede traditionnel) et des echantillons traites par le procede conforme a 
Tinvention. 

Ces resuitats demontrent le tres haut niveau de securite alimentaire que le 
procede conforme a la presente invention permet d'obtenir. 

20 

TABLEAU A 


FAM 

Temoin 22 000 000 
Traite 1 3 000 

Abattement : 99.90 % 

Coliforme totaux 

Temoin 2 800 000 
Traite 900 

Abattement : 99.90 % 

Moisissures 

Temoin 80 000 
Traite 120 

Abattement : 99.85 % 

Levures 

Temoin 200 000 
Traite 310 

Abattement : 99.80 % 
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D'autres essais ont egalement ete realises pour evaluer l'influence du 
precede conforme a la presente invention sur la destruction des mycotoxines et en 
particulier de l'ochratoxine A du ble. 

Les resultats obtenus par HPLC equipe d'une detection fluorimetrique 
5 entre un lot temoin et un lot traite par le procede conforme a l'invention sont les 
suivants : 

- Lot temoin : 39,80 p.g/kg 

- Lot traite : 2.5 |ag/kg 

ce qui correspond a une diminution de 1'ordre de 94% permettant d'obtenir un 
10 produit parfaitement satisfaisant du point de vue des normes de qualite alimentaire 
exigees (Norme : 5 jug/kg). 

D'autres essais ont egalement demonire l'interet du procede conforme a la 
presente invention sur la diminution des polluants provenant de l'utilisation de 
pesticides. 

15 On a ainsi observe une diminution d'environ 80% de la teneur en 

Chlorpyriphosmethyl (pesticide generalement utilise dans le cas du ble) 
conduisant ainsi de fa?on sure a un produit parfaitement acceptable du point de 
vue des normes alirnentaires en vigueur. 

Pour mettre en evidence les qualites technologiques des farines obtenues 
20 par le procede de Tinvention. on a utilise des tests classiques de panification. tels 
que la determination du volume, du lissage, de l'elasticite. de la porosite. de la 
fermete. du collant. de la couleur et de 1'absorption d r eau. 

On a ainsi evalue les caracteristiques des 5 lots de panification suivants : 

- 2 lots temoins dont les grains n'ont pas ete traites a l'ozone (lots No. 1 et 

25 2); 

- 1 lot ozone a un taux de 5g/kg de grains immediatement apres 
humidification. puis laisse au repos 24 heures avant mouture (lot No. 3) ; 

- 2 lots prealablement humidifies, laisses au repos 24 heures, puis ozones, 
Tun a un taux de 5g/kg de grains et l'autre a un taux de 4g/kg de grains (lots No. 4 

30 et 5 respectivement). 

Pour ce faire. on a tout d'abord pris en compte les trente criteres suivants 
regroupes en 3 classes : 

1) Pate 
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•petrissage : consistance, tenue. lissage a 10°. lissage. collant 
•fa9onnage : extensibility, elasticite, fermete, dechirement collant 
•appret : activite, collant, tenue mise au four (mini - maxi) 

2) Pain 

5 «croute : couleur, epaisseur, croustillant 

•coupe de lame : grigne (mini - maxi). regularite (mini - maxi), dechirement (mini 
- maxi) : 

•developpement : section transversale (mini - maxi), volume 

3) Mie 
10 *couleur 

•alveolage 

•elasticite 

•odeur/saveur 

On a utilise une notation de 0 a 5 pour chaque critere. On a trouve que les 
15 criteres des lots selon l'invention (3 a 5) etaient comparables pour Tensemble aux 
cri teres des lots temoins. 

On a ensuite utilise un autre critere devaluation qui est le rapport P/L issu 
de l'alveogramme classique de Chopin. 

La Demanderesse a observe qu'en effectuant un traitement avec l'ozone des 
20 grains avant mouture. les pates fabriquees a partir des farines obtenues par le 
procede de l'invention presentaient un alveogramme completement modifie. 

Les resultats obtenus ont montre que I'accroissement de la zone dozone 
appliquee lors du traitement des grains est parfaitement correle a un accroissement 
de la tenacite et a une diminution de l'extensibilite. 
25 Ainsi, grace au procede de Tinvention, il est possible de choisir et de 

piloter I'accroissement du rapport P/L pour une farine donnee par le choix du taux 
de traitement des grains par l'ozone ainsi que par l'humidification prealable des 
grains par l'eau. l'eau ozonee ou un melange des deux. 

Tout particulierement selon la variete ou les conditions climatiques. il est 
30 ainsi possible d'ameliorer la qualite de la farine (comme dans le cas d'une farine 
trop extensible). 

Les resultats ont egalement mis en evidence le fait qu'en utilisant une 
farine obtenue a partir de grains prealablement traites par de l'eau ozonee : 
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- la pate utilisee pour la fabrication de produits qui ne gonllent pas trop 
lors de la cuisson. tels que les produits sucres du type cake anglais ou genoise, ne 
redescend pas apres cuisson. et ne presente pas le phenomene caracteristique 
d'effondrement souvent constate. La quantite d'ozone utilisee est de preference 

5 d'au moins 8 a 20g d'ozone/kg de grains, une quantite de lOg d'ozone/kg de grains 
etant avantageusement preferee : 

- les mixes pour enrobages (tels que les beignets. panure....) ne presentent 
pas les inconvenients observes lors de l'utilisation de farines classiques qui sont la 
formation de cloques et de fissures a la surface des produits. Au contraire. la 

10 surface des mixes obtenus selon la presente invention presente un aspect 
monolithique homogene. sans cloquage. du fait de la possibility de laisser fuser 
vers la surface les gaz de cuisson emprisonnes. de sorte que l'aspect visuel est 
considerablement ameliore ; 

- les pates utilisees pour la fabrication industrielle de pates et de produits 
15 de panification. naturellement trop extensibles, sont capables d'absorber un 

volume d'eau superieur aux conditions habituelles. La quantite d'ozone utilisee est 

de preference de 3g d'ozone/kg de grains. 

Enfin, il a ete observe qu'il etait possible d'ameliorer l'alveometrie sans 

modification substantielle du W (rapport P/L) des pates fabriquees a partir des 
20 farines issues de grains prealablement traites par un gaz ozone par voie seche ou 

humide. ou apres une humidification prealable a l'eau ou a l'eau ozonee. et pour un 

taux de traitement compns entre 2 et 8g d'ozone/kg de grains, de preference entre 

3 et 5g/kg de grains. 

Le procede qui vient d'etre decrit presente de tres nombreux avantages 
25 parmi lesquels on citera notamment : 

- la simplicite de mise en oeuvre. puisque ce procede s'integre 
parfaitement aux procedes et installations de fabrication de farines couramment 
utilises ; 

- la securite alimentaire des farines obtenues ; 1'association d'un 
30 traitement par voie seche et par voie humide permettant d'eviter la reviviscence 

des souches presentes a la peripheric du tegument lors de la phase de repos, tout 
en conservant. voire en ameliorant. les qualites technologiques des farines 
obtenues. 
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Ce procede permet en outre l'obtention de sous-produits de mouture 
(sons) exempts de contamination, et dont on a constate que la digestibilite s'en 
trouve amelioree. 
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REVINDICATIONS 

1. Procede de fabrication de farines presentant un haut niveau de 
securite alimentaire comprenant le broyage de grains prealablement nettoyes et 

5 humidifies, caracterise en ce que. prealablement ou simultanement audit broyage, 
on met lesdits grains en contact avec de l'ozone produit a partir d un gaz vecteur, 
de preference en une quantite comprise en 0.5 et 20 exprimee en grammes d'ozone 
par kilo de grains. 

2. Procede selon la revendication 1. caracterise en ce que la duree de 
10 mise en contact des grains avec l'ozone est comprise entre 5 et 70 min. et de 

preference entre 1 5 et 40 min. 

3. Procede selon la revendication 1 ou 2. caracterise en ce que l'ozone 
utilise est produit a partir d'un gaz vecteur sec et en ce que la concentration de 
l'ozone dans le gaz vecteur est comprise entre 80 et 160 g/m J TPN. et de 

15 preference entre 100 et 120 g/m 3 TPN. 

4. Procede selon Tune des revendications 1 a 3. caracterise en ce que 
la pression du gaz vecteur ozone lors de la mise en contact avec les grains est 
comprise entre 200 et 500 mbar. 

5. Procede selon Tune des revendications 1 a 4. caracterise en ce que 
20 l'eau servant a l'humidification des grains est prealablement traitee par de l'ozone. 

6. Procede selon Tune des revendications 1 a 5. caracterise en ce que 
l'ozone utilise est produit a partir d'un gaz vecteur sec et d'un gaz vecteur 
humidifie et en ce que ce traitement est eventuellement complete par la mise en 
contact des grains avec de l'eau ozonee. 

25 7. Procede selon l'une des revendications 1 a 6. caracterise en ce que 

la mise en contact des grains avec l'ozone est realisee de fagon continue ou de 
fagon discontinue dans un reacteur de mise en contact vertical comportant un 
dispositif de recirculation interne des grains. 

8. Installation pour la mise en oeuvre du procede de fabrication de 

30 farines selon l'une des revendications 1 a 7. du type comportant : 

- des moyens de stockage (1. 2, 3) et eventuellement de melange (4) des 

grains : 

- des premiers moyens (5) de nettoyage des grains ainsi stockes et 
eventuellement melanges ; 
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- des moyens d'humidification des grains : 

- des moyens de mise en repos (6) des grains ainsi humidifies : 

- des seconds moyens (7) de nettoyage des grains apres repos ; 

- des moyens de broyage (9) des grains. 

5 caracterisee en ce qu'elle comporte en outre des moyens (10) de mise en contact 
des grains avec de l'ozone produit a partir d'un gaz vecteur. disposes en amont ou 
au niveau des moyens de broyage. 

9. Installation selon la revindication 8. caracterisee en ce que les 
moyens de mise en contact des grains avec l'ozone precite sont disposes en amont 

10 des moyens de broyage et component un reacteur (10) de mise en contact vertical 
comportant un dispositif de recirculation interne des grains constitue de preference 
par une vis sans fin (36) entouree par une chemise (38). 

10. Utilisation de farines obtenues par le procede selon Tune des 
revendications 5 a 7. pour la fabrication de produits sucres du type cake anglais ou 

15 genoise. 

11. Utilisation selon la revendication 10. caracterisee en ce que la 
quantite d'ozone utilisee est de 8 a 20g/kg de grains, et de preference de lOg/kg de 
grains. 

12. Utilisation de farines obtenues par le procede selon Tune des 
20 revendications 5 a 7. pour la fabrication industrielle de pates et produits de 

panification. 

13. Utilisation de farines obtenues par le procede selon Tune des 
revendications 5 a 7. pour la fabrication industrielle de pates et produits de 
panification. 

25 14. Utilisation selon la revendication 13. caracterisee en ce que la 

quantite d'ozone utilisee est de 3g/kg de grains. 
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